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211 $n$ (CA) ,
$A=(\mathrm{Z}, Q, f, q)$
,$\mathrm{z}$ , $\mathrm{Q}$
, $f$ : $Q^{n}arrow Q$
, $q\in Q$ .
, $Q$ (configuration) Conf(Q)




221 $q$ $n$ $\mathrm{C}\mathrm{A}$ number con-







. 1 $n$ $\mathrm{C}\mathrm{A}$
$\mathrm{I}\mathrm{J}$ $f$ number conserving ,
$(x_{1}, x_{2}, \ldots, x_{n})\in Q^{n}$ ,
, .
$f(x_{1}, x_{2}, \ldots, x_{n})=x_{1}$
$+ \sum_{k=1}^{n-1}(f(\mathrm{o}, \mathrm{o}_{\tilde{k}},\ldots, 0, x_{2}, x_{3}, \ldots, x_{n-k+1})$







$+f(0, x_{2}, x_{3})-f(0, x_{1},x_{2})$
f$(0, 0, x_{2})-f(0,0, x_{1})$ (2)
, $\mathrm{Z}$ , $Q$
, $f$ : $Q^{5}arrow Q$
, $q\in Q$
. , $F$ :Con$f(Q)arrow Cmf(Q)$ $A$
, $\forall(x, y)\in Z^{2}$
$F(\alpha)(x,y)=$
$f(\alpha(x,y),\alpha(x,y+1),\alpha(x+1,y),$ $\alpha(x,y-1),$ $\alpha(x-1,y)$
1 2 3 $\mathrm{C}\mathrm{A}$ .









$A=(\mathrm{Z}^{2}, N_{l,m}, f, k)$
$\{$
$N_{l,m}=\{l, l+1, \ldots, m-1, m\}l,$ $m\in Z$
$k\in N_{l,m}$
$A$ number conserving ,
$k$ ,
.
$\sum_{x,y}\{F(\alpha)(x, y)-\alpha(x, y)\}=0$ (3)
33 $\mathrm{C}\mathrm{A}A$ $f$
, $A$ $\pm 45$ $\mathrm{C}\mathrm{A}$ .
1: 1 NC-CA
$\forall c,u,$ $r,$ $d,$ $l\in Q$
$f(c, u, r, d, l)=f(c, l, d, r, u)=f(c, r, u, l, d)$

















$A=(\mathrm{Z}^{2}, Q, f, q)$
34 $\mathrm{C}\mathrm{A}A$ $f$
, $A$ $\mathrm{C}\mathrm{A}$ .
$\forall c.’ u,r,d,l\in Q$
$f(c,u, r, d, l)=f(c, r, d, l,u)$
35 $\mathrm{C}\mathrm{A}A$ ,
, $A$ $\mathrm{C}\mathrm{A}$ .
$\forall c,u,r,$ $d,l\in Q$
$f(c,u, r, d, l)=f(c,u, r, l,d)$
$=f(c, u, d, r, l)$
$=f(c,u, d, l,r)$
$=f(c, u, l, d, r)$
$=f(c, u, l, r, d)$
31 $\mathrm{C}\mathrm{A}A$ number conserving .
,
$\forall a\in Q$
$f(a, a, a, a, a)=a$
32
[ ] a .






3.1 NC-CA $A$ $\pm 45$ $A$
(4) .
[ ] $3(1)$
$\forall c,$ $u,$ $r,$ $d,$ $l\in Q$ , $\exists U,$ $R,$ $D,$ $L:Q^{2}arrow Q$
$\{$



















. , $a$ , $b,$ $c,$ $u,$ $r,$ $d,$ $l\in Q$ ,
. ,number conserving
$f(c, u, r, d, l)-c$
$+f(u, k, k, c, k)-u+f(r, k, k, k, c)-r$
$+f(d, c, k, k, k)-d+f(l, k, c, k, k)-l$
$+f(k, k, k, r, u)-k+f(k, r, k, k, d)-k$
$+f(k, l, d, k, k)-k+f(k, k, u, l, k)-k$
$+f(k, k, k, u, k)-k+f(k, k, k, k, r)-k$
$+f(k, d, k, k, k)-k+f(k, k, l, k, k)-k$
$=0$ (5)
$f(a, k, k, k, k)-a+f(b, k, k, k, k)-b$
$+f(k, k, a, b, k)-k+f(k, a, k, k, b)-k$
$+f(k, k, k, a, k)-k+f(k, k, k, k, a)-k$
$+f(k, k, b, k, k)-k+f(k, b, k, k, k)-k$
$=0$ (6)
$f(a, k, k, k, k)-a+f(b, k, k, k, k)-b$
$+f(k, k, k, b, a)-k+f(k, a, b, k, k)-k$
$+f(k, k, a, k, k)-k+f(k, k, k, a, k)-k$
$+f(k, b, k, k, k)-k+f(k, k, k, k, b)-k$
$=0$ (7)
33
(6) $,(7)$ (5) , $\pm 45$
$f(c,u, \mathrm{r},d, l)=c$
$+f(u, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, u)-f(u, k, k, k, c)-k$
$+f(t, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, r)-f(r, k, k, k, c)-k$
$+f(d, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, d)-f(d, k, k, k, c)-k$
$+f(l, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, l)-f(l, k, k, k, c)-k$
(8)
$f(u, k, k, k, k)+f(k, k, k, k,u)-f(u, k, k, k, c)-k=U(\mathrm{c},\mathrm{u})$
$f(\mathrm{r}, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, t)-f(t, k, k,k, c)-k=R(\mathrm{c},r)$
$f(d, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, d)-f(d, k, k, k, c)-k=D(\mathrm{c},d)$
$f(l, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, l)-f(l, k, k, k, c)-k=L(\mathrm{c},l)$
(4) 1 .
, $3(2)$ , (8)
$f(c, k, k, k, k)=c+4k-4f(k, k, k, k, c)$
$f(c,u, k, k, k)$
$=c+2k+f(u, k, k, k, k)+f(k, k, k, k, u)$
$-f(u, k, k, k, c)-3f(k, k, k, k, c)$
$=c+u+6k-3f(k, k, k, k, u)$
$-f(u, k, k, k, c)-3f(k, k, k, k, c)$
$U_{(c,u)}+D_{(u,c)}=0$
$R_{(\mathrm{c},r)}+L_{(r,\mathrm{c})}=0$














. $\cdot$ . $f(c, u, r, d, l)=f(c, u, r, l, d)$
.
4Langton Loop












numberconserving Langton Loop $A_{Lang}$
4 NC-CA
, .









Loop number conserving $\mathrm{C}\mathrm{A}$
.




. , $‘ \mathrm{h}$’ ‘
, (4) ,
$5(2)$ $‘ \mathrm{h}$ ’ $‘ \mathrm{i}$’ .
3.1 ,
,
. $5(2)$ $‘ \mathrm{h}$’ $‘ \mathrm{i}$ ’
, $‘ \mathrm{h}$ ’ $‘ \mathrm{b}$’ 2
, (4)
.
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $c$ $\mathrm{c}$
(1) $\mathrm{b}$ $\mathrm{h}$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{b}$ $\sim$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{h}$ $\mathrm{b}$
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$
(2) $\mathrm{b}$ $\mathrm{i}$ $\mathrm{h}$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{b}$ $\sim$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{b}$ $\mathrm{i}$ $\mathrm{h}$ $\mathrm{b}$
$\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $c$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$ $\mathrm{c}$
5
2 $\mathrm{C}\mathrm{A}$ number con-
serving ,
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$L(a, b)=f’(a, b)$ $\mathrm{f}$ ’
0
$\sim$
6:
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